
 

Аннотация. Работа направлена на развитие средств автоматического выделения и фильтрации 

размытых изображений. Описывается метод генерации размытых изображений, в основе которого 

лежит алгоритм определения функции рассеяния точки. Тройка изображений сцен состоит из чет-

кого, расфокусированного и смазанного в движении изображений. Построена модельная база фо-

тографий различных сцен, предназначенная для настройки и оценки качества работы методов и 

алгоритмов детектирования размытых изображений. Предложенный метод генерации размытых 

изображений может быть использован в методах автоматической обработки изображений и ма-

шинного обучения. 
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Фотографирование прочно вошло в повсе-

дневную жизнь современного человека. Созда-

ется огромное количество фотографий в самых 

различных сферах: любительские фото, снимки 

с микроскопа, спутника и др. Иногда из-за 

внешних факторов или неправильных настроек 

камеры первоначальный снимок получается 

размытым. Основные причины – движение 

сцены или устройства захвата изображения, не-

правильно выставленное фокусное расстояние. 

Чтобы отсеять изображения с неудовлетвори-

тельным качеством и не обрабатывать их в 

дальнейшем, удобно иметь средства автомати-

ческого выделения и фильтрации размытых 

изображений [1]. Для разработки таких методов 

и средств необходимы эталонные наборы изо-

бражений, позволяющие оценить качество ре-

шений. На данный момент существует ряд на-

боров данных, такие как [2 и 3]. Однако они 

обладают рядом существенных недостатков: 

использование малого числа устройств, при 

помощи которых выполнены снимки, наличие 

размытий объекта отдельно от фона на некото-

рых изображениях, синтетическая генерация 

части размытых изображений. В работе пред-

ставлен метод генерации размытых изображе-

ний, применяемый при формировании набора 

данных, который может быть использован для 

автоматической проверки качества работы  
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алгоритмов и методов детектирования размы-

тых изображений.  

Набор информации, предназначенный для ис-

пользования при тестировании алгоритмов, рабо-

тающих с размытыми изображениями, должен 

удовлетворять следующим требованиям: 

• в наборе данных должно содержаться по-

рядка 1000 изображений; 

• изображения должны быть получены при 

помощи как можно большего числа разнооб-

разных устройств, включая фотоаппараты (зер-

кальные и не зеркальные) и мобильные устрой-

ства (смартфоны); 

• на фотографиях должно быть представлено 

как можно больше разнообразных сцен и  

объектов; 

• для каждой сцены должно быть представ-

лено по три изображения: первое – четкое; вто-

рое – размытое в движении, которое получи-

лось с помощью большого значения выдержки 

и движения устройства захвата изображения; 

третье – расфокусированное, которое получи-

лось в результате неверной установкой фокуса 

на устройстве захвата изображения.  

Для выполнения данных требований при сбо-

ре данных была использована краудсорсинговая 

платформа Яндекс.Толока [3]. Данная платформа 

позволяет использовать исполнителям – толоке-

рам – разнообразные устройств и сцены, значи-

тельно повышает скорость сбора данных. Толо-

керам ставилось задание сделать по три 

фотографии одной и той же сцены: четкую, рас-

фокусированную и смазанную в движении. Для 

отсеивания некачественного выполнения работы 

результат проверялся вручную.  

Модельная база данных собиралась с раз-

личных устройств. Всего использовано 66 уст-

ройств, большая часть которых смартфоны. 

Было также использовано несколько фотоаппа-

ратов. Более 10 снимков выполнено 8 различ-

ными устройствами. 

Собранная база данных состоит из 1050 изо-

бражений, каждое из которых представлено 

тройками (350 троек). Каждая тройка – фотогра-

фия одной и той же сцены. Первое изображение – 

четкое, второе – расфокусировано, третье – сма-

зано в движении. Изображения в тройке гаранти-

рованно имеют один и тот же размер (ширина и 

высота). Присутствует примерное соответствие, 

не «пиксел в пиксел» (Рис. 1). 

Информация представлена в трех папках: 

sharp – фото с четкими изображениями, 



  

defocused-blurred – фото с расфокусированны-

ми размытыми изображениями, motion-blurred – 

фото с изображениями, размытыми в движе-

нии. В каждой папке содержится по 350 соот-

ветствующих изображений. Имя каждого файла 

имеет следующую структуру:  

<id>_<device>_<type>.<extension>, 

где id – уникальный идентификатор изображения, 

число от 0 до 349; device – устройство  

захвата изображения; type – тип изображения:  

S – четкое изображение (sharp), F – расфокусиро-

ванное изображение (defocused-blurred), M – сма-

занное в движении изображение (motion-blurred). 

Для получения размытого изображения 

g(x,y) необходимы исходное неповрежденное 

изображение f(x,y), искажающая функция h(x,y) 

и аддитивный шум n(x,y). Размытие изображе-

ния описывается следующим выражением: 

g(x, y) = h(x, y) * f(x, y) + n(x, y). 

Здесь h(x, y) имеет размеры mn, оператор 

свертки * задается формулой  

h(x, y) * f(x, y) =   


a

ai

b

bj
jy,ixfj,ih )()( , 

где a = (m  1)/2, b = (n  1)/2. 

Причины аддитивного шума n(x,y) различны 

и обусловливаются физикой процесса в цифро-

вых сенсорах. На величину шума влияет боль-

шое количество параметров, такие как тип фо-

томатрицы сенсора, условия освещения, 

параметры съемки и др. В большинстве случаев 

шум является Гауссовым, аддитивным и не за-

висит от координат пиксела на изображении. В 

данной работе для имитации шума распреде-

ленный по Гауссу шум прибавляется к резуль-

тату, полученному после операции свертки, по 

каждому из цветных каналов независимо [6]. 

Для повышения обобщающей способности се-

ти, величина шума считается переменной.  

Для генерации размытых изображений необ-

ходимо определить искажающую функцию или 

функцию рассеяния точки (ФРТ). В данной рабо-

те под ФРТ подразумевается 2D изображение не-

больших размеров (до 128128 пикселей). 

В случае расфокусированных изображений 

ФРТ представляет собой «пятно», близкое к кру-

гу. Размер пятна определяется тем, насколько да-

леко объект расположен от точки фокуса, а также 

степенью открытости диафрагмы. Чем дальше 

объект расположен от точки фокуса – тем больше 

размер пятна при одной и той же диафрагме. Чем 

сильнее открыта диафрагма – тем больше размер 

пятна при одном и том же расстоянии объекта от 

точки фокуса. Более того, в силу наличия шумов, 

пятно неравномерно. Пример реальной ФРТ, по-

лученной фотографированием близкого к точеч-

ному источнику света, приведен на Рис. 2, а.  

Алгоритм генерации ФРТ расфокусирован-

ных изображений состоит из следующих про-

цедур: 

1. Определение размера ядра ФРТ (от 16 до 

128 пикселей)  

2. Определение числа углов «пятна» (от 6 до 

20), также возможен идеальный круг с вероят-

ностью 20%. 

3. Генерация заданной формы. 

4. Применение JPEG-сжатия до 15% с веро-

ятностью 10%. 

5. Добавление шума на полученную ФРТ. 

Примеры сгенерированных ФРТ приведены 

на Рис. 2, б и 2, в. На Рис. 3 представлены для 

сравнения проекции реальной и сгенерирован-

ной ФРТ.  



 

Предложенный алгоритм генерации ФРТ рас-

фокусированных изображений подразумевает ге-

нерацию случайной траектории материальной 

точки, на которую действует меняющаяся сила. В 

основе алгоритма лежит Марковский процесс. 

Метод основан на следующих предположениях: 

- смазывание в движении является результа-

том движения объекта и/или устройства захвата;  

- так как и объект и устройства захвата яв-

ляются физическими объектами и не могут 

мгновенно случайным образом менять свое по-

ложение и направление движения, то в резуль-

тате появляется ФРТ, похожая на траекторию 

материальной точки.  

Примеры ФРТ, сгенерированных данным 

методом, показаны на Рис. 4. На Рис. 5 приве-

ден пример работы метода генерации размытых 

изображений. В случае смазанных в движении 

изображений использован алгоритм, описан-

ный в [7]. 

Предложен новый метод генерации размы-

тых изображений, который может быть исполь-

зован в алгоритмах и методах детектирования 

размытых изображений, основанных на ма-

шинном обучении и требующих большого объ-

ема данных для процесса обучения. Метод по-

зволяет генерировать размытые изображения 

двух видов: расфокусированное изображение и 

изображение, смазанное в движении. Собран-

ная база изображений может применяться как 

для проверки качества работы, так и для на-

стройки методов и алгоритмов детектирования 

размытых изображений.  
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Abstract. The work is aimed at developing tools for automatic selection and filtering of blurry imag-

es. The paper describes a method of automatic generation of synthetic blurry images, which is based 

on the algorithm for specifying the point scattering function. Triple of scene images consists of clear, 



 

unfocused and blurred in motion images. The model base of various scene photographs was collected. 

This base is applied to test and evaluate the quality of methods and algorithms for detection of blurry 

images. The suggested method of blurry image generation can be used in methods of automatic image 

processing and machine learning.  

Keywords: image processing, blurry image detection, blurry image generation 
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